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OZET

Sentetik liflerin gelisimiyle beraber ¢ok ince liflerin yapimi da glinlimiizde miimkiin hale gelmistir. Konvansiyonel
olarak iiretilen liflerden ¢ok daha ince olan mikroliflerin 6nemi sagladig: fiziksel ve konfor 6zellikleri ile gittikge
artmaktadir. Daha ¢ok polyester, naylon, polipropilen, akrilik ve viskozdan iiretilen mikroliflerin iiretim yontemleri
gelistirilmis ve bir¢ok kullanim alan1 bulmustur. Bu ¢alismada da mikroliflerin {iretim yontemleri, ozellikleri ve
kullanim alanlar1 incelenmistir.
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PRODUCTION METHODS, PROPERTIES AND
APPLICATIONS OF MICROFIBERS

ABSTRACT

Nowadays production of very fine fibers has become possible with the development of synthetic fibers. Microfibers,
which are much thinner than conventional fibers, have been gaining more importance each day due to their physical and
comfort properties. Production methods for the microfibers, which can be manufactured from polyester, nylon,
polypropylene, acrylic and viscose, have been developed and many utilization areas for them have been pointed out. In
this study, production methods and utilization areas of microfibers have been examined.

Keywords: Microfiber, polyester, filament, fiber spinning

*Sorumlu Yazar/Corresponding Author: ahu.demiroz@usak.edu.tr

YIL 18- SAYI 83

The Journal of Textiles and Engineer
SAYFA 38

Tekstil ve Miihendis



Mikroliflerin Uretim Yéntemleri,

Ahu DEMlRO_Z GUN
Burgin DEMIRCAN

Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

1.GIRIS

0,1-1,0 dtex araligindaki herhangi insan yapimi lif mikrolif
olarak tanimlanmaktadir [1]. Mikroliflerin gelisimi 60'l1
yillarda Japonya'da baglamustir. Ik mikrolif, Toray Indus-
tries sirketinin Tekstil Aragtirma Laboratuarinda kimyager
olan Dr. Miyoshi Okamoto tarafindan 19601 yillarin
ortalarinda siiet benzeri deri malzeme seklinde sunulmus-
tur [1]. Asahi, Kanebo, Kuraray, Mitsubishi, Rayon, Toray,
Teijin, Du Pont, Lenzing gibi firmalar tarafindan mikrolif
iretimi gerceklestirilmektedir. En ¢ok {iretilen insan
yapimu mikrolifler polyester, naylon, polipropilen, akrilik
ve viskozdan olusmaktadir [1-2]. Mikrolifler kullanim
amacina bagli olarak kesiksiz filament veya kesikli stapel
seklinde iiretilmektedir. Mikrolifler, konvansiyonel lifler
ile karsilastirildiklarinda kumaslara liks goriiniim,
iyilestirilmis fiziksel ve tutum 6zellikleri ve yiiksek sevi-
yede giyim konforu saglamaktadir. Bu nedenle, son
yillarda mikroliflere kars1 artan bir egilim bulunmaktadir.
Mikrolifler yiiksek kalitedeki giysiler, abiye kiyafetler,
spor giyim, ev tekstilleri, endiistriyel iiriinler gibi birgok
alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu makalede daha
once yayinlanan c¢alismalar derlenerek mikroliflerin
iiretim yontemleri, 6zellikleri ve kullanim alan1 hakkinda
bilgi verilmistir.

2. MiKROLIFIN TANIMI

Mikrolif teriminin tanimlanmasinda genellikle lif cap1
veya dtex veya denye olarak filament numarasi goz oniine
alinmaktadir. Buna gore, 0,1-1,0 dtex araligindaki lifler
mikrolif olarak tanimlanmaktadir [1, 2]. 0,1 dtex degerin-
den daha ince lifler ise, siiper mikrolif olarak adlandiril-
maktadir. Mikrolif yiinden 40 kez, pamuktan 30 kez,
ipekten 10 kez daha incedir [3].

3.MiKROLIF URETIM YONTEMLERi

Mikrolif iiretimi siirekli filament ve kesikli lif (stapel)
olmak tizere 2'ye ayrilmaktadir [1, 2, 4].

3.1. Siirekli filament seklinde iiretim

Stirekli filament {iretim yontemi direkt lif c¢ekim
(konvansiyonel lif gekme) ve bikomponent ¢ekim yontemi
olmak tizere 2 sekilde gerceklestirilmektedir [1-2, 4].

3.1.1. Direktlif cekim yontemi (konvansiyonel yontem)

Konvansiyonel lif ¢ekiminde bilindigi gibi, polimer ya gaz
(cogu kez bu gaz havadir) ya da soliisyon igine basilmakta
ve daha sonra da ¢ekilmektedir. Bu nedenle, polimerler
diizelerden gecirilmeden Once ya eriyik haline ya da ¢ozel-
tileri haline getirilmektedir. Polimerlerin eritilerek
diizelere gonderilmesi eriyikten lif gekme, polimer ¢ozelti-
sinin kullanilmasi ise ¢ozeltiden lif ¢ekme olarak tanim-
lanmaktadir. Mikrolif tiretiminde genellikle eriyikten lif
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cekme yontemi kullanilmaktadir. Konvansiyonel lif cekim
sistemi mikrolif tiretimi i¢in uygulandiginda lif kirilmasi,
filament kalinliginda degisim, diize tikanmasi ve iplik
icindeki filamentler arasinda denye degiskenligi gibi
problemler ortaya c¢ikmaktadir [1, 4]. Bu nedenle, bu
problemleri ortadan kaldirmak igin, Mukhopadhyay [1] ve
Nakajima [4] adli arastirmacilarin ¢alismalarinda da
belirtildigi gibi, asagida verilen hususlar mikrolif tiretimi
icin gdz Oniine alinmistir.

* Polimer viskozitesinin uygun hale getirilmesi
(ylksek ¢cekim sicakligi viskoziteyi azaltmaktadir)

* Diize tasariminin uygun hale getirilmesi (diize
deliklerinin homojen sogutma verecek sekilde
diizenlenmesi)

* Diize altindaki ortam sicakliginin uygun hale getirilmesi
(sogutma hizinin kontrol edilmesi)

* Filamentlerin bir araya getirilmesinin uygun sekilde
yapilmasi (diizeye en yakin yerde bir araya getirme)

* Lif ¢ekiminin uygun hale getirilmesi (egirme geriliminin
kontrol edilmesi)

* Diistik hizda ¢ekim (diizgiin polimer iletimi)

* Polimerin saf olmasmin saglanmasi (yliksek derecede
filtrasyon)

Direkt lif ¢ekim islemi sematik olarak Sekil 1'de verilmistir

[4].

ELe

Sekil 1. Direkt lif ¢cekim yonteminin sematik diyagrami. 1. ¢ekim
bashigr 2. diize sistemi 3. diize 4. polimer eriyigi 5. egirme kafasinin
yalitim 6. 1s1l yalitim plakasi 7. iifleyici 8.1s1l katilastirma bolgesi 9.
¢ekim ¢izgisi 10. ¢gekme kolonu 11. yaglama silindiri 12. sevk edici
silindir 13. sarma 14. 1s1 yalitim plakas1 15. iifleyici 16. havanin
¢ikismni dnleyici plaka 17. kilavuz [4].

Unika Co. Firmasi, 0,3-0,5 denye araliginda mikrolif
reten ilk firmadir. Asahi Chemical Industry Co. Firmasi
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daha sonra, polimer erime viskositesini, diize tasarimini,
diize altindaki ortam sicakligini ve filamentleri bir araya
getirilme seklini uygun hale getirerek 0,1-0,3 denye
araliginda daha ince mikro polyester lifi gelistirmislerdir.
Unika Co. Firmasi, 0,3 denyeden daha ince mikrolif
iiretmek i¢in, polimer erime viskositesini 950 poise, diize
deliklerinin enine kesit alanmn1 3,5 10™ cm’ ve diizenin 1-3
cm altindaki ortam sicakligini 200 °C degerlerine getirmis
ve ¢ekilen filamentleri diizenin 10-20 cm altinda bir arada
toplamistir. Asahi Chemical Industry Co. Firmasi, 0,15
denyeden daha ince polyester mikrolifi iiretmek igin,
polimer erime viskositesini 480 poise, diize deliklerinin
enine kesit alanin1 1,0 10™ cm’, diizenin 1-3 cm altindaki
ortam sicakligin1 150 °C degerlerine getirmis ve cekilen
filamentleri, dizenin 20-70 c¢m altinda bir arada
toplamustir [1, 4]. Direkt lif ¢ekim yontemi basit olmasi,
kontroliiniin kolay olmasi ve iki bilesenin ayrilmasi veya
ikinci bilesenin uzaklastirilmasi gibi ¢ekim sonrasinda
uygulanan karisik islemler gerektirmemesi bakimlarindan
avantajhidir [1].

3.1.2. Bikomponent ¢cekim yontemi

Bikomponent ¢gekim yontemi Denizde ada, Ayirma ve Cok
katmanli olmak lizere 3 sekilde gerceklestirilmektedir.

3.1.2.1. Denizde ada yontemi

Denizde ada tipi birbirine karistirllamayan iki bilesenin
bikomponent yontemi kullanilarak lif ¢ekilmesi ile
olusturulmaktadir. Bir polimer denizi olustururken, diger
polimer i¢ine beslenmektedir [1, 5]. Bu durumda, liflerin
bir kismin1 ada bileseni, digerini ise deniz bileseni
olusturmaktadir. Mikro denyeli filamentler lifler kumasg
haline getirildikten sonra deniz polimerinin ¢dzdiiriilmesi
ile meydana gelmektedir [1, 5]. Bunedenle, iplik egirme ve
kumas olusum islemleri standart tek polimerli lifler ile
aynidir. Sekil 2'de denizde ada tipi yonteminin ¢ekim
prensibi gosterilmistir [4]. Sekilden de goriilecegi tizere,
iki bilesenden olusan polimer akis1 tek akis olusturacak
sekilde bir araya getirilmektedir.

@) (b)

Sekil 2. Denizde ada yontemi ile liflerin ¢ekilme prensibi [4].
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Iki bilesenden olusan polimer akislar1 elde edilen
filamentlerin kalinligin1 belirlemektedir [4]. Cekimden
sonraki filamentlerin numarasi 2-5 denye (12-20 mikron)
arasinda degismektedir [5]. Deniz polimeri uzaklastiril-
diktan sonra kalan ada polimerinden olusan liflerin cap1
100-800 nanometre arasindadir [5]. Ada bileseni genel-
likle polyesterden olugmaktadir [S]. Nylon, polipropilen,
ve polietilen de ada bilesenlerinde kullanilan diger
polimerlerdir [4]. Deniz polimeri ise PVA veya co-
polyester gibi suda ¢oziinebilen polimerlerden
olugmaktadir [5]. Denizde ada yoOntemi ilave maliyet
gerektirmesine ragmen siiet tipi sentetik deri tirlinlerinin
elde edilmesinde oldukga basarili bir sekilde uygulanmak-
tadir [1, 5-6]. Bu yontem ayrica ince filtreler ve temizlik
bezlerinde de kullanilmaktadir [4]. Cok ince ¢ok filamentli
iplikteki ada sayisi1 diize tasarimina baglidir. Ada bilese-
ninin deniz bilesenine orani her bilesenin ¢ekim hizi ile
belirlenmektedir [4]. Daha 6nceki yillarda 24 ve 32 adali
lifler iiretilmis ve bu lifler ultra siiet ve suni deri gibi tirtin-
lerde kullanilmistir. Giiniimiizde ticari olarak daha ¢ok 64
adal1 lifler kullanilmaktadir [5]. Hills Inc. Firmasi1 daha
sonra liflerdeki ada sayisin1 600 ve 900'e kadar ¢ikarmistir
[6]. Sekil 3'de Hills Inc. firmasinin iiretmis oldugu 25, 37,
64 ve 600 adali liflerin enine kesitleri gosterilmistir. Ada
lifin yaklasik %80 lik kismini, deniz de yaklasik lifin %20
sini olusturmaktadir. Ada filamentleri ada polimerinin
kiitlesinin %65 ini gegerse kare seklini almaktadir [ 1, 5].

(d)

Sekil 3. Cesitli sayilardaki adalardan olusan lifler a) 25 adali b) 37
adalic) 64 adali d) 600 adali [7].

3.1.2.2. Ayirma yontemi

Mikrolif tiretiminde kullanilan en eski metotlardan birisidir.
Bu yontemde birbirine karigmayan iki farkli poli-mer lif
icerisinde pasta dilimleri veya tiggen prizma seklin-de
diizenlenmistir. Ayirma yonteminin denizde ada
yonteminden farki ¢ozdiirme ile ikinci bilesenin uzaklas-
tirilmasi yerine ikinci bilesenin de birinci bilesen gibi lif
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icerisinde yer almasidir. Lifler genellikle PET ve naylondan
uretilmektedir [1, 4]. Son zamanlarda co-polyester lifi
naylon lifinin yerini almistir [1, 8]. Poliamid/polyester veya
polyester/poliolefin de tercih edilen kombinasyonlar
arasindadir [9]. Aymrma yontemine gore {retilen lifler
konvansiyonel polyester lifleri ile karsilastirildiginda iyi
derecedeki dokiimliiliik, yumusaklik, hacimlilik, diizgiinliik,
estetik ve konfor Ozellikleri nedeni ile suni derilerde,
temizlik bezlerinde, ipek benzeri kumaslarda ve hava
gecirgenligi yiiksek, su gecirmez kumaslarin {iretiminde
kullanilmaktadir [1]. Ayirma yontemine gore lif olusumu
cesitli yontemler ile gerceklesmektedir [1]. Genel olarak bu
yontemlerde, polimer bilesenleri diizeden gecirilmektedir.
Daha sonra lifler mikrolifi olusturmak i¢in ¢esitli mekanik
veya kimyasal islemler ile pasta dilimi seklinde bdliimlere
ayrilmaktadir [1, 4]. Polimerler 6zellikleri farkli oldugu igin,
cekim ve katilasma sonrasi ortaya ¢ikan sisme, cekme ve
mekanik zorlanmalarla iki bilesene ayrilmaktadir. Ayirma
yontemi ile lif iiretiminin genel prensibi Sekil 4'de
gosterilmistir.

%70 Poliester
- % 30 Poliamid
e o® o
=3 TS
Eriyikten *
cekim %70 Poliester
A X Ayirma prosesi .L\‘I*/A
{ y P — v w—
’ \/ N
'3 21

Sekil 4. Ayirma yontemine gore mikrolif tiretim prensibi [ 1, 9].

Bu prensibe gore uygulanan 3 yontem bulunmaktadir [1]. 1.
yontemde Oncelikle ayrilabilir iki polimerli birlesik lifler
olusturulmakta, daha sonra bu birlesik lifleri ayirmak igin,
lif benzil alkol veya fenil etil alkol ile islem gormektedir. 2.
yontemde yine ayrilabilir birlesik lif olusturulmakta,
ayirma islemi sicak sulu ¢ozelti ile veya kuru halde mekanik
olarak gerceklestirilmektedir. Hills Inc. Firmasi bu teknigi
kullanarak 2-4 denye inceliginde filamentleri olan iplik
iretmigtir. Kumas formunda, lifleri ayirmak i¢in, orta
derecede kostik (NaOH) ¢ozelti kumasa uygulanmustir [1].
3. yontemde de birlesik lifler enine kesitlerini ayirmak
iizere hidrolik veya mekanik olarak ignelenmektedir.

Cok ince lifler, “*” ve “+” seklindeki 6zel olarak
tasarlanmig diizeler ile yapilmaktadir [4]. “+” seklindeki
diize ile bilesenler 4 boliime ayrilmaktadir. “*” seklindeki
diize ile boliim sayis1 artirllmistir.  Ayirma yontemine gore
gretilen lifin “*” geklinde enine kesiti Sekil 5'de
gosterilmistir. Sekilden de gortildiigl gibi lif pasta dilimi
seklinde 8 ticgen boliime ayrilmistir. Lifler ¢esitli sayilarda
ticgen boliimlere ayrilabilmektedir. 16 ve 32 dilim yaygin
olarak kullanilan dilim sayilaridir. Ayirma igleminden sonra
filamentlerin ¢ogu 0,1 denyeden daha kiigiik boyuta sahip
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olmaktadir [6]. Naylon ve polyesterden olusan lifler yaygin
olarak 16 parcali olarak yapilmaktadir. Maliyet nedeniyle
naylon %10-15 oraninda, polyester %80-85 oraninda
kullanilmaktadir.

Sekil 5. Ayirma yontemi ile iiretilen mikrolifin ayirma isleminden
sonraki enine kesiti [1].

Ayirma yontemi ile i¢i bos ayrilabilir lifler de iiretilebil-
mektedir [4]. Sekil 6'da i¢i bosluklu lifin enine kesiti
gOsterilmistir.

Sekil 6. Ayirma yontemi ile iiretilen i¢i bogluklu mikrolifin ayirma
isleminden sonraki enine kesiti[1, 10].

3.1.2.3. Cok katmanh tip (Yan-yana bikomponent lifler)

Birbiri ile uyusmayan iki polimer bir bikomponent
diizesinden eszamanli olarak piiskiirtiilerek yan yana birbi-
rine paralel farkli katmanlar olusturur. Bu liflerden iiretilen
tekstil Urlinlerinin gorlintimleri, tutumlar1 ve fiziksel
ozellikleri, polimer tipinin uygun se¢imi, enine kesiti ve iki
bilesenin oranlarina gore degismektedir [11]. Yaygin
olarak polyester ve naylon kullanilmaktadir. Polyester ve
naylon 6 dan olusan bilesik lif daha sonra 0,2-0,3 denye
inceliginde filamentlere ayrilmaktadir [1, 4]. Sekil 7'de
¢ok katmanli yonteme gore iiretilmis mikrolif kesiti
gorlilmektedir.

|

Sekil 7. Cok katmanli tip tiretim prensibine gore iiretilmis
mikrolif kesiti [1].
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3.1.2.4. Siirekli filament iiretiminde kullanilan
yontemlerin karsilastirilmasi

Yukarida ac¢iklanan siirekli filament iiretiminde kullanilan
Konvansiyonel, Denizde ada ve Cok katmanl
yontemlerinin 1if ¢ekim prosediirleri karsilastirilmali
olarak Tablo 1'de 6zetlenmistir.

3.2. Kesikli lif seklinde iiretim

Kesikli lif seklinde mikroliflerin {iretimi dokusuz yiizey
iiretim yontemleri kullanilarak yapilmaktadir. Uretim
eriyik piiskiirtme (meltblown), flag ¢ekim (flash spinning),
sonsuz elyaf serme (spunbond) ve polimer karigimli gekme
(polymer blend spinning) yontemleri olmak iizere 4
sekilde gerceklestirilmektedir [1,4].

3.2.1. Eriyik piiskiirtme yontemi

Eriyik piiskiirtme metodunun en biiyiikk 6zelligi eritilen
polimerin mikrolifli tiilbent olusumu i¢in yiliksek hizdaki
sicak hava akimi ile ¢ekim islemine tabi tutulmasidir [1].
Eriyik piiskiirtme yonteminin sematik olarak goriintiisii
Sekil 8'de verilmistir [12].

Bu yontemde oncelikle polimer ekstruderde eritilmekte,
filtrasyon adimlarindan gegmekte ve sonra bir pompa ile,
lif c¢ekim bagliklarina gelmektedir. Burada diizeden
fiskirtilan erimis polimer direkt olarak diize agzinda
yliksek hizdaki sicak havaya maruz kalmaktadir [13]. Bu

Hazne
Sicak hava
P }

-
./},-'/ A

ekstriider

N

Soguk hava e

N\
>

sekilde lif hava karigimi olusmaktadir. Erime sartlarina, lif
sekline ve sicakliga baglh olarak lif ¢ekimi 6000-30000
m/dk hizda hava ile gergeklestirilmektedir. Yiksek
sicaklikta lifleri gekmek i¢in hava sicakligi liflerin erime
sicakligina gore ayarlanir [13]. Daha sonraki asamada
soguk hava uygulanir. Soguk hava sicak hava ile karisir ve
polimer katilagir [12]. incelen lifler en son asama olarak alt
tarafta bulunan toplayici iizerine diiserek tiilbent
olustururlar [1, 12-13]. Ince lif yapim lif ¢ekim bashigi
cikisindaki erimis polimerin ¢ok diisiik viskozitede
olmasini gerektirmektedir. Bu nedenle, erimis polimerin
viskozitesi eriyikten ¢ekme yonteminde kullanilan
konvansiyonel polyesterin viskozitesinden daha diisiiktiir
[1, 4]. Yiksek erime sicakligi diisiik viskoziteye neden
olur. Hava hiz1 ve hava sicakligi lif 6zelliklerini ve tiilbent
kalitesini biiylik 6l¢iide belirlemektedir [13]. Glinlimiizde
eriyik piiskiirtme yontemi mikrolif iiretiminde yaygin
olarak kullanilmaktadir. En biiyiik avantaji ¢cok ince diize
gerektirmeden yiiksek hizda ¢ok ince lif iiretilmesini
saglamaktir [12]. Filtrasyon, hijyen ve emicilik gerektiren
iriinlerde yaygin olarak kullanilmaktadir [1]. Bu yontem
ile caplart 1-5 nanometreden daha ince lif iiretmek
miimkiindiir [4, 13]. Uretilen liflerin mukavemetleri
dusiiktiir. Lif caplar lif boyunca ve lifler arasinda biiyiik
degisiklikler gostermektedir. Polimerden dogrudan tekstil
ylizeyi olusturma olanagi saglayabilen bu yontemin diger
bir dezavantaji da iiretim ekipmani maliyetlerinin ¢ok
yliksek olmasidir.

Sekil 8. Eriyik piiskiirtme metodunun sematik diyagrami [12].

Tablo 1. Siirekli filament iretiminde kullanilan yontemlerin karsilastirilmasi [4].

Konvansiyonel yontem Denizde Ada yontemi Cok Katmanh Yontem
Ayirma isleminden ~0.1d ~0,0001 d 0l d
sonraki incelik sinir1 > Dairesel olmayan enine kesitler miimkiin Diiz enine kesit
Metot Lif ¢cekimi Bilesenleri ¢oziicii ile ayirma Fiziko-kimyasal ayirma
Uretim Nispeten zor. Konvansiyonel Nispeten kolay. Konvansiyonel liflere Nispeten kolay. Konvansiyonel

liflerden farkli. Yumusak.

benziyor. Daha az yumusak.

liflere benziyor. Yumusak.

Kumasta filamentler

Kisa Kontrol edilebilir Kisa
arasi mesafe
Tutum Sert Yumusak Klmyasalhlslemden
gecmediyse sert
Tek bilesenli lif Miimkiin. Cok bilesenli lif eldesi Cozme ile miimkiin. Cok bilesenli Miimkiin degil. Cézme islemi ile
3 de miimkiin. lif eldesi de miimkiin. miimkiin olabilir.
Boyanabilirlik/Renk Kolay boyanabilir. Kolay boyanabilir. .
haslig1 Zayif renk hasligt Zayif renk hashgi Zayif renk hashg
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3.2.2. Flas Egirme Yontemi

Bu yontemde polimerin 6ncelikle yiliksek sicaklik ve
basing altinda bir ¢oziicli i¢inde ¢ozdiiriilmesi saglanir.
Buradaki sicakligin ¢oziiciiniin kaynama noktasinin
iizerinde olmas: gerekmektedir. Daha sonra polimer
¢oOzeltisi daha dislik atmosfer basinci altindaki bir alana
puskiirtiilmektedir. Bu sekilde ¢oziici buharlagsmakta ve
geriye bir elyaf yigimi kalmaktadir [1]. Olusan lifler 3
boyutlu ag seklinde birbirlerine baglanan ince fibrillerden
olusmaktadir. Sekil 9'da iiretim islemi gosterilmistir.

to sohvent
4 recovery
b, s

L)
s ] §
. positive or neg:
| direct curent &
.'.'IL grounded or

direct curent s

e
GO
- O

| I

Sekil 9. Eriyik piiskiirtme metodunun sematik diyagrami [ 13].

grounded (;\

Bu teknoloji ile elde edilecek lif inceligi 0,01-10 denye
arasinda degismektedir. Genelde ortalama 0,1-0,15 denye
olacak sekilde iiretilir. Filament kesiti dairesel degildir ve
olusan liflerin mikro-kabarcikli bir yapisi vardir [4]. Bu
islem 0,5 ile 10 nanometre arasinda degisen ince lif
tretimini de saglamaktadir [13]. Bu teknoloji Du Pont
firmasi tarafindan organik ¢oziiciilerin patlama davranisi
arastirilirken tesadiifi olarak bulunmustur [1, 4].

3.2.3.Sonsuz Elyaf Serme Yontemi

Genel sonsuz elyaf serme metodu kesiksiz filamentlerden
olusan tiilbentin olusturulmasi ve daha sonra mekanik, 1s1l
ve kimyasal yollar ile liflerin baglanmasi prensibine
dayanmaktadir [1]. Sekil 10'da bir¢ok iiretici tarafindan
yaygin olarak kullanilan sonsuz elyaf serme metodunun
sematik goriiniimii verilmistir.

Hazne
i Pompa

— Diize

Ekstriider
Soguk
hava

JEE—
—
—

Sarma
@ Baglama @

©

Qg O
; Emis

Sekil 10. Sonsuz elyaf serme metodunun sematik diyagrami [4].
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Sonsuz elyaf serme metodu genel olarak eriyik piiskiirtme
metoduna benzemektedir. Sonsuz elyaf serme metodunda
filamentler hava jeti ile ¢ekilmektedir. Filamentlerin hava
jeti yerine silindirler ile de ¢ekilmesi miimkiindiir. Normal
denye degerine sahip konvansiyonel sonsuz elyaf serme
metodu ile mikrolif olusumu da miimkiindiir. Mikroliflerden
olusan filamenterin inceligi 0,5 denye veya daha incedir.
Filamentleri olusturmak i¢in ¢esitli polimer tipleri kullanila-
bilmektedir. Bu polimerler arasinda, polietilen tereftalat
(PET), poliolefin, polifenil siilfiir (PPS) ve poliamid bulun-
maktadir. Polimer kombinasyonlar1 da cesitli amaglar icin
kullanilmaktadir [4].

3.2.4. Polimer Karisimh Egirme Yontemi

Bu yontemde iki bilesenli lif iki polimer eriyiginin karisti-
rilip ¢ekilmesi ile tiretilir. Dispers olmus ve dispers olma-
mis (matrix) bilesenler bilesenlerin karisim oranlarina ve
eriyik viskozitelerine bakilarak belirlenmektedir. Konvan-
siyonel lif ¢ekim sistemi bir karigtirict eklenerek polimer
karisimli 1if ¢cekim sistemine doniistiiriilebilmektedir. Lif
¢ekim stabilizesi tamamen polimer bilesenlerine bagli olsa
da bu yontem ile iiretilen lif inceligi kontrol edilememekte
ve liretim esnasinda lifler kolayca kirilmaktadir. Polimerin
dispers oldugu asamada mikrolif formunda ¢ekim yapildi-
&1 i¢in siirekli filament tipinin tiretilebilmesi bu lif cekim
yontemi ile miimkiin degildir [1].

4. MiIKROLIFLERIN OZELLIKLERI

Mikrolifler bir¢cok dogal lifden daha incedir. Bu nedenle
mikroliflerin ince yapisi elde edilen iplik ve kumaslarin
ozelliklerini de biiyiik 6l¢lide etkilemektedir. Lifin enine
kesiti dairesel olarak kabul edilirse, lif yogunlugu p olan
bir lifin ¢ap1 ( ) ile denye olarak inceligi arasindaki iliski
asagidaki gibi hesaplanabilmektedir [1].

1 1,8929x10" x+/denye
p

d(¢ap) )

Ince lif yapisindan dolay1 mikroliften yapilan mamuller
standart liften yapilan mamuller ile karsilastirildiginda
daha fazla lif veya filament icermektedir. Bu nedenle
mikroliften yapilan mamuller yumusak, diizgiin ve hacimli
ozellik gosterirler [4, 11, 14, 15]. Lif sayisinin fazla olmasi
nedeniyle mikrolifli mamuller daha yiiksek yiizey alanina
sahiptir. Yiizey alaninin yiiksek olmast mikroliften elde
edilen kumasglarin daha parlak olmasini saglar [4, 11, 14].
Bilindigi gibi, bir lifin gekme mukavemeti ve egilme rijitli-
gi biiytik 6l¢iide lif capina baglidir. Bu nedenle, mikrolifin
capinin kii¢iik olmasi mikro liflerin gekme mukavemeti ve
egilme rijitligi 6zelliklerini biiyiik 6l¢lide etkilemektedir.
Enine kesiti dairesel olarak kabul edilen bir lifin ¢ap1d ise
kesit alan1 asagida verildigi gibi hesaplanmaktadir.

A (ﬁ} @)
4
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Eger bu lifin uzunlugu L ise ve lifin uglarina F kuvveti
uygulanirsa, ¢ekme gerilmesi (o) ve ¢ekme kuvvetinin
neden oldugu uzama oram (g) lif ¢apma bagli olarak
asagida verilmistir.

FAF
G:Z:na’2 ©)
AL F _ 4F

L EA End’ )

Yukarida verilen ifadelerde goriildiigii gibi, c¢ekme
gerilmesi (G ) ve uzama orani ( € ) lif capinin karesi (d°) ile
ters orantili olarak degismektedir. Bu durumda enine kesiti
kiigtik olan mikrolif enine kesiti biiylik olan konvansiyonel
liften daha ytiksek gerilimlere ve uzamaya maruz kalacak-
tir. Mikrolifte goriilebilecek ani boyut degisimleri ¢aptaki
diisiisten kaynaklanmaktadir [1]. Caplarinin kiigiik olmast
nedeni ile mikroliflerin egilmeye kars1 direngleri diistiktiir
[4]. Lif ¢ap1 kiigiildiikge lif cap1 ile dogru orantili olarak
degisen atalet momenti diismekte ve buna bagli olarak
egilme deformasyonu artis gosterdiginden, mikroliflerin
egilme direnci diismektedir. Mikroliflerin diisiik egilme
dayanimi mikroliften iiretilen kumaslarin dokiimliiliikle-
rinin daha iyi olmasini saglamaktadir [15]. Srinivasan ve
arkadaslar1 [16] mikrolif seklinde polyester ve konvansi-
yonel polyester ve yine Ramakrishnan ve arkadaglar1 [17]
mikrolif seklinde viskoz ve konvansiyonel viskoz lifleri
kullanarak tirettikleri 6rme kumaslarin 6zelliklerini ince-
lemisler ve ¢alismalarin sonucunda mikrolifli kumaslarin
dokiimliiliiklerinin konvansiyonel lifli kumaslara gore
daha yiiksek ¢iktigini belirtmislerdir.

Mikroliften elde edilen iplik ve kumaslarin mukavemetleri
yliksektir [15]. Ramakrishnan ve arkadaslari [ 17] mikrolif
ve konvansiyonel viskoz kullanarak yaptiklar1 ¢aligmada
mikroliften elde edilen ipliklerin mukavemet degerlerinin
daha yiiksek oldugunu ve daha iyi diizgiinsiizlik degeri
gosterdigini belirtmislerdir. Bunun yani sira bu mikrolif
ipliklerden elde edilen 6rme kumaslarin patlama mukave-
metleri de konvansiyonel viskoz ipliklerden elde edilen
kumaslara gore daha yiiksek ¢cikmistir [17].

Mikrolifli kumaslarin daha fazla lif icermesi lifler
arasindaki bosluklari azalttig1 i¢in elde edilen kumas yapi-
siin daha sik1 olmasini saglamaktadir. Siki kumas yapisi
riizgarin igeri girmesini engellerken viicut 1si1sinin giysinin
disar1 cikmasina engel olmaktadir [11, 15, 18]. Mikrolifle-
rin sik1 kumas yapist olusturmasi polyesterin 1slanmaya
karsi olan dogal dayanimi ile birlestiginde kumas su
damlalarinin gecisine engel olmaktadir [14]. Bu nedenle
mikroliflerden elde edilen kumasglar soguk, riizgar, yagmur
ve su gegirmezlik Ozelliklerine sahiptir. Mikrolifli
kumaslar su itici 6zellikte olmasina ragmen su buhari gegi-
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sine izin vermektedir [14, 18]. Boylece herhangi bir kim-
yasal ya da kaplama gerektirmeksizin, nefes alabilen
kumasglar tiretilebilir. Nefes alabilen kumaslarin riizgar, su
ve su buhari etkilerine kars1 gosterdigi tutum Sekil 11'de
verilmistir.

(@) (b) ©

Sekil 11. (a) Mikrolifli dokuma kumaslarin riizgara kars1 bariyer etkisi,
(b) Mikrolifli dokuma kumaslarin su iticilik 6zelligi,
(c) Mikrolifli dokuma kumaslarin su buhari
gecirgenligi 6zelligi [18].

Su buharimi gegirme 6zelligi mikrolifli kumaslarin hijyenik
olmasimi saglar. Bu nedenle mikrolifli kumaglar antimikro-
biyal oOzellige sahiptir [15]. Aym1 zamanda mikrolifli
kumaslar kendi agirliginin 7 katindan daha fazla miktarda su
emmektedir [15]. Srinivasan ve arkadaslar1 [16] yaptiklar
calismada mikrolif polyester ve konvansiyonel polyester
kullanarak elde ettikleri kumaslarin su emicilik 6zelliklerini
incelediklerinde, mikrolifli polyester kumasin su emiciligi-
nin daha yiiksek oldugunu gozlemlemislerdir [16]. Bu
durumu mikroliflerin yiizey alaninin daha yiiksek olmasiyla
iliskilendirmislerdir. Yiizey alaninin daha fazla olmasi ayni
zamanda daha yiliksek nem gegirgenligini de saglamaktadir.
Ramakrishnan ve arkadaglari [17] mikrolif ve konvansiyo-
nel viskoz kullanarak yaptiklar1 c¢alismada, kumaslara
damlama testi uygulamis ve mikrolifli kumasta yayilma
hizinin daha yiiksek ¢iktigini gérmiislerdir [17].Mikrolifli
kumaslar, normal denyedeki lifin kuruma zamanina gore 3
kat daha hizli kurumaktadir [15]. Srinivasan ve arkadaslari-
nin [16] yapmis oldugu c¢alismada da mikrolifli polyester
orme kumaglar icin konvansiyonel kumaslara gore daha
yiiksek kuruma hizlar1 elde edilmistir [16].

Mikrolifli kumaslar diger malzemelerle karisim olustur-
maya yatkindir [4]. Kolay yikanabilme ve kuru temizlene-
bilme 6zelliklerine sahiptirler [15]. Mikrolifli kumaglarin
1s1l iletkenligi daha yiiksekdir. Gun'un [19] mikrolif
seklinde modal viskoz ve konvensiyonel modal viskoz
kullanarak elde ettigi 6rme kumaslarin 6zelliklerini incele-
digi ¢alismada, mikrolifli modal 6rme kumaslar konvensi-
yonel modal 6rme kumaslara gore daha yliksek 1sil
iletkenlik degerleri gdstermislerdir. Bunun nedeni olarak
damikrolifigeren kumaslarin daha az hava ve daha fazla lif
igermesi gosterilmistir. Bilindigi gibi, havanin 1s1l
iletkenligi lifin 1s1l iletkenlik degerinden diistiktiir [19].
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5. MiKROLIFLI KUMASLARIN KULLANIM
ALANLARI

5.1. Temizleme bezleri

Mikrolif icermeyen temizlik bezleri genellikle kir ve
tozlar1 i¢ine almadan bir yerden diger yere tasimaktadir.
Buna karsin mikrolifli kumaglar kiri yiizeyden alir ve
yikanincaya kadar kirleri kumas yapisi i¢cinde tutmaktadir.
Ayrica herhangi bir kimyasala ihtiyag duymadan sadece su
ile temizlenebilirler [ 15]. Mikroliflerin yiizey alani normal
incelik degerine sahip liften 10 kat daha fazladir. Ayrica
caplarimin kiigiik olmas1 kumaslarin yiliksek derecede emis
ozelligine sahip olmasini saglar. Mikrolifli kumaslar siviy1
cekmesinin yani sira, ayni zamanda sivi igindeki mikrop ve
pargaciklar1 da ¢cekmektedir. Bu nedenle artan yiizey alani
ve emis Ozellikleri mikroliflerin kendi agirliginin bir¢ok
kat1 kadar siviy1 ¢ekmesini saglamaktadir [1]. Lifin ince
olmas1 santimetre karede daha fazla lif olmasini
sagladigindan daha fazla lif temizlenecek ylizey ile temas
eder. Bu sekilde daha hizli ve verimli sonug elde edilir.
Ozellikle ayirma ydntemi ile elde edilen mikrolifler kiri
daha kolay sekilde iginde tutmaktadir [1]. Ayirma
yontemine gore elde edilen mikrolifile konvansiyonel lifin
toz ve kir tutma prensibi Sekil 12'de verilmistir.

Toz ve kir : Tozve kir
\ g%.’ %
ﬁ*ﬂ&i’r":&m——%-’" ﬂﬁﬂ%@:,@mbm
Mikrolif Konvansiyonel lif

Sekil 12. Mikrolif ve konvansiyonel lifin toz ve kir tutma prensibi [9].

Mikrolif tiretiminde poliamid kullanildiginda mikrolif po-
zitif ylikli 6zellik kazanir. Cogu kir ve toz pargalari, bakte-
11, polen, metaldeki pas vs. ise negatif ylikliidiir. Bu 6zellik
de mikrolifin negatifyiiklii parcalari gekmesini saglar [1].

5.2. Tibbi tekstiller

Yiiksek sivi transferi, yliksek elastikiyet ve viicut sivila-
rinin istenmeyen kokularmi kamufle edebilme &zellik-
lerinden dolay1 mikrolifler, hasta bezleri, hijyenik pedler
ve bebek bezleri yapiminda kullanilmaktadir [11].
Mikroliflerden yapilan kumaslar ¢ok iyi nefes alabilir
ozellige sahip oldugundan yara bakiminda kullanilmakta-
dir. Mikroliflerin enine kesiti daha ¢ok liggen seklindedir,
keskin kenarlara ve nanometre boyutlarina yakin c¢apa
sahiptir. Herhangi bir bakterinin ¢api ise 2-5 nanometredir.
Bu nedenle mikrolifin kii¢lik boyutu ve yapisi lifin bakteri
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veya liften daha kiiciik mikroplarin altina girmesini saglar
ve bunlar biiyiik dlgiide yiizeyden uzaklastirir. Ayrica,
performansi artirmak i¢in mikrolifler dokuma kumaslarda
50/50 oraninda, Orme kumaslarda, 70/30 oraninda
polyester lifleri ile karistirilmaktadir [ 1]. Tibbi tekstillerde
ozellikle dokusuz yiizeyler kullanilmaktadir. Mikrolifli
dokusuz ylizeyler diger tekstil yilizeyleri ile karsilastirildi-
ginda daha diisiik maliyete, daha kolay kullanima, daha
giivenli ve atilabilir 6zelliklere sahiptir. Bu nedenle
mikrolifli dokusuz ylizeyler koruyucu maskelerde, ameli-
yat Onliiklerinde, eldivenlerinde ve yatak takimlarinda
kullanilmaktadir [15].

5.3. D1s giysiler

Ince yapisi, dokiimlii olmas1, yumusak ve ipek benzeri
tutuma sahip olmas1 Ozellikleri nedeni ile mikrolifli
kumaglar daha cok yiiksek kalitedeki abiye giysilerde
kullanilmaktadir.

5.4. Sentetik deriler

Gizel goriiniim, yumusaklik ve yiiksek su absorbsiyonu ve
su buhar1 gegisini saglayan gozenekli yapisi gibi 6zellikle-
ri ile dogal deriler ¢ok popiilerdir. Buna karsin, sinirlt
kaynaga sahip olmasi, asir1 pahali olmasi1 ve hayvanlari
koruma bilinci nedeni ile pazarda az miktarda bulunurlar.
Sentetik liflerin bulunmasiyla ¢ok ince lif elde etme istegi
iizerine Japonlarin liretmis olduklar1 ¢ok ince filamentler
ilk olarak sentetik deri ve dokusuz yiizey kumaslarda
kullanilmustir [15]. Ozellikle denizde ada yontemine gére
iiretilen mikrolifler suni deri iiretiminde yaygin olarak
kullanilmaktadir [1]. Giliniimiizde sentetik deri tretimi
ham maddesi PET, PA veya PAN olan mikrolifli dokusuz
ylizeylerin, poliliretan (PU) malzeme ile emdirilmesiyle
iretilmektedir [4]. Sentetik deri yumusak tutum, kirigikli-
ga kars1 dayanim, kopma uzamasi ve mukavemeti, hava
gecirgenlik, su cekme ve kolay bakim gibi 6zellikleri baki-
mindan dogal deriden daha iyidir. Sentetik deri mikrolifin
yiliksek yilizey alani1 nedeni ile diisiik boya hasliklarina
sahiptir [1].

5.5. Filtre kumaslari

Inceligi ve siki yapisi sayesinde mikrolifler hava ve sivi
filtrasyonu i¢in miikemmel bir filtre etkisi sunmaktadir.
Mikrolifli s1v1 filtreler yiiksek sivi gecis hizi, mikro boyut-
taki pargalarin tutulmasini saglayan yiiksek siizme perfor-
mansi ve filtreden mikro parcalarin kolay temizlenmesi gibi
ozelliklere sahiptir [15]. Bilinen mikroliflerden bagimsiz
olarak ultra ince mikroliflerden fiiretilen iirlinler, Grnegin
0,05 dtex incelikli polipropilenden iiretilmis dokusuz
yiizeyler, kalici polarizasyon saglayan yiiksek elektrik
voltajiyla birlikte ytiklii toz pargaciklarini geker ve absorbe
eder [15]. Aynlabilir sentetik mikrolifler filtrasyon
malzemesinin performansini artirirlar. Ozellikle, ayrilabilir

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 45



Mikroliflerin Uretim Yéntemleri,

Ahu DEMlRO_Z GUN
Burgin DEMIRCAN

Ozellikleri ve Kullanim Alanlari

liflerdeki iki farkli polimerin se¢imi akim kosullar1 altinda
turboelektrik 6zellikler olusturur. Iki polimer ilk asamada
filtrasyon ozelliklerini artirmak i¢in elektro statik olarak
yiiklenebilir [1].

5.6. Enerji depolama

Metal kapli mikrolif kullanilarak tiretilen esanjorler enerji
tiiketiminde koklii tasarruf saglamaktadir. Bunun nedeni
mikroliflerin 1s1 iletimi 6zelligidir. Metal kapli mikrolif
sayist arttikca 1s1 transferi artmaktadir. Ayrica, metal kapl
mikrolif sayisi ile beraber basing diislisii artmaktadir.
Esanjor tiiplerinin i¢cinde metal kapli mikrolif kullanilarak
esanjorlerin 1s1 transferi 6zelligi gelistirilmistir [15].

5.7.1ngaat uygulamalari

Kompozitler farkli o6zellikteki katmanlarin bir araya
getirilmesiyle olusan ¢ok katmanli materyallerdir. Kom-
pozitler bu farkli katmanlarin daha iyi bir kullanim 6zelligi
saglamasi amaciyla elde edilirler. Polipropilen ve bikom-
ponent mikrolifler elyaf takviyeli kompozitler i¢in ¢ok
onemli bilesenlerdir. Ciinkii sadece takviye elemani olarak
degil, baglayici gorevleri ile de kullanilirlar. Polipropilen
ve bikomponent mikrolifler takviyeli betonlar (takviye ve
catlamay1 engelleme amaciyla), yalitm malzemeleri
(kimyasal baglayici kullanimini engelleme amaciyla), ¢ok
islevli sivi transport malzemeleri (tabaka edinimi ve
dagilim1), dokuma kumaslar (boyutsal stabilite ag1 olarak)
ve kaplama triinleri gibi ¢esitli kompozit malzemelerde
kullanilirlar [15].

Polipropilen ve bikomponent (PP/PE) mikrolifler
kompozit materyallere yapisal performans ve islevsellik
kazandirma yetenegine sahiptir ve elyaf takviyeli kompo-
zitlerde asagidaki avantajlari saglarlar [15]:

* Diisiik agirlikli yapilarin olusumuna olanak saglarlar.

e Islemesi kolay ve cevre dostu termoplastik yapilarin
iiretimini saglarlar.

* Yiiksek mekanik ozellik, sertlik ve darbe dayanimi
gosterirler.

* Kati ortamlarda stabilite saglarlar.

e Kompozit malzemeye biiyiiklik ve yumusaklik
kazandirirlar.

6.SONUC

Bu ¢alismada, yapilan diger ¢aligmalar 1s1ginda mikrolifler
incelenmis ve mikroliflerin hem fiziksel hem de konfor
ozellikleri agisindan biiyiik 6nem arz ettigi goriilmiistiir.
Sagladigi bu 6zellikleri ile mikrolifler tekstil sektoriinde
ve kullanim alanlar1 dahilinde diger birgok sektorde
avantajlarini ortaya koymakta ve gelecek vaat etmektedir.
Bu baglamda mikroliflerin iiretim yontemleri daha da
gelistirilebilir, daha diisiik maliyetle mikrolif tiretimi igin
calismalar yapilarak kullanim alanlar1 genisletilebilir.
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